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Abstract 
Das Verkehrsmittelwahlverhalten von Menschen ist komplex. So spielen soziodemografische, 
sozioökonomische sowie raum- und siedlungsstrukturelle Merkmale eine Rolle. In dieser Ar-
beit wird dieses Verhalten untersucht. Dabei wird eine homogene Grundgesamtheit geschaf-
fen, welche alle Personen beinhaltet, die sowohl über eine Dauerkarte des öffentlichen Perso-
nenverkehrs als auch einen Personenkraftwagen verfügen. Anhand derer soll eine deskriptive 
Analyse und eine multinomiale logistische Regression Aufschluss geben, ob es Unterschiede 
zwischen den jeweiligen Nutzergruppen gibt.  
So lässt sich die Gruppe der ÖV-Nutzer durch folgende Charakteristiken beschreiben: der 
Großteil sind Frauen, sowie Personen, die eine hohe schulische und berufliche Bildung besit-
zen. Des Weiteren werden eher weniger Wege mit dem ÖV als mit dem PKW zurückgelegt. 
Erwerbstätige hingegen entscheiden sich eher für den PKW.  
 
Human behavior towards the choice of transportation varies in very complex ways such as 
sociodemographics, socioeconomics as well as settlement structures. For this paper a homog-
enous population is created from season ticket holders for public transportation and car own-
ers. Based on this population a descriptive analysis followed by a multinomial logistic regres-
sion is supposed to generate the differences between the user groups.  
The group of users of the public transportation system can be characterized as followed: the 
majority of users are women as well as highly educated people. Within this specific group 
distances are more likely to be covered by public transportation rather than by car. However 
the working population prefers to go by passenger car.  
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Kapitel 1 Einleitung 
1.1 Motivation 
Das Verkehrsmittelwahlverhalten von Menschen ist ein sehr komplexes Konstrukt. Es spielen 
nicht nur strukturelle Gegebenheiten, wie zum Beispiel die Infrastruktur, eine Rolle, sondern 
auch persönliche und soziale Umstände, sowie verkehrsspezifische Faktoren. Eine genauere 
Aussage zum Wahlverhalten zwischen dem PKW und dem ÖV soll diese Arbeit ermöglichen. 
Gibt es den typischen ÖV- bzw. PKW-Nutzer und wenn dieser existiert, welche Charakteris-
tiken prägen ihn? Aufschluss darüber sollen die SrV-Daten des Erhebungsjahres 2013 für die 
Stadt Dresden bringen. Diverse sozioökonomische, soziodemographische und ve rkehrsbe-
dingte Faktoren sollen in einem empirischen Teil untersucht und zwischen den Nutzergruppen 
verglichen werden. Zur Festigung der Aussagen soll ein multinomiales Logit-Modell dienen. 
Eine unterstützende Aussage liefert die Arbeit außerdem bei dem Fakt, dass vor allem Frauen 
vermehrt den ÖV nutzen als Männer. 
1.2 Organisation der Arbeit 
Die nachfolgende Arbeit gliedert sich in fünf Kapitel. Hierbei bilden vor allem Kapitel 3 und 
4 den Hauptteil. Zunächst wird ein kleiner Einblick zu bereits erschienen Studien, welche sich 
mit einer ähnlichen Thematik beschäftigen, betrachtet und deren Ergebnisse kurz dargestellt. 
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In Kapitel 3 beginnt die eigentliche Analyse. Hier werden zunächst Grundlagen für das weite-
re Vorgehen geschaffen. Anschließend steht die deskriptive Analyse der vorhandenen Daten 
an, welche zunächst allgemein ist und im späteren Teil in den Vergleich zwischen den zwei 
Nutzergruppen ÖV- und PKW-Nutzer übergeht. Dies geschieht anhand ausgewählter sozio-
demografischer, sozioökonomischer und verkehrsspezifischer Merkmale. In Kapitel 4 folgt 
schließlich ein multinomiales Logit-Modell, welches die bereits in der deskriptiven Analyse 
verwendeten Merkmale erneut aufgreift und somit eventuelle Bestätigungen zu den getroffe-
nen Aussagen tätigen kann. In Kapitel 5 f olgt schließlich ein zusammenfassendes Fazit zu 
Problemen, welche in der Arbeit aufgetreten sind und in einer weiterführenden Studie beach-
tet werden sollten, und ein Ausblick. 
Kapitel 2 Wissenschaftliche Vorleistungen 
Im folgenden Kapitel sollen Studien vorgestellt werden, die in Bezug zum Thema dieser Ar-
beit stehen.  
Zu Beginn sollen Merkmale, welche für die Ausarbeitung der Analyse relevant sein könnten, 
ermittelt werden. Einen Ansatz dafür liefert die Studie „Beeinflussung des Verkehrsmittel-
wahlverhaltens durch Direktmarketing“ von Manfred Boltze et al. (2002). Diese haben vor 
allem personenbezogene Merkmale und die Qualität des Angebotes der jeweiligen Verkehrs-
mittel hervorgehoben. So wären die personenbezogenen Einflussgrößen folgende: PKW-
Verfügbarkeit und der Besitz einer ÖV-Zeitkarte, die Haushaltsgröße, der Erwerbsstatus, das 
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Alter, das Einkommen und der Bildungsstand. Des Weiteren werden Wegzwecke als Kriteri-
um zur Verkehrsmittelwahl beschrieben. Darüber hinaus können ebenfalls raum- und sied-
lungsstrukturelle Merkmale als Grundlage für die Analyse dienen.1 
In der Studie „Wohnstandortpräferenzen und M obilitätsverhalten“ von Julia Jarass (2012) 
eröffnet sich eine erste Aussage über das Wahlverhalten von Männern und Frauen. So sind 
Frauen eher dazu geneigt den ÖV anstelle des PKWs zu nutzen. Bei Männern ist zu beobach-
ten, dass das Auto öfter gewählt wird. Des Weiteren rücken das Alter und die Lebensphase in 
das Kalkül mit ein. So haben Jungendliche ein hohes Bedürfnis der Mobilität, um beispiels-
weise Bildungseinrichtungen erreichen zu können.2 
Die Studie „Verkehrsentscheidung in Mobidrive“ von Arnd König und Kay Axhausen (2001) 
liefert eine Bestätigung der Aussage über die Wahl des Verkehrsmittels bei Frauen und Män-
nern. So tätigen Frauen häufiger Wege mit dem ÖV als mit dem PKW. Eine Aussage über die 
Altersstruktur in Hinsicht auf die zurückgelegten Wege wird ebenfalls dargestellt. So legen 
Personen der Altersklasse 25-44 Jahre durchschnittlich 4,22 Wege pro Tag zurück, was ver-
glichen mit älteren Menschen (3,37 Wege pro Tag) und jüngeren (3,85 Wege pro Tag) den 
größten Mittelwert darstellt.3 
                                                 
1 Boltze M. et al. (2002), S. 29. 
2 Jarass J. (2012), S. 30. 
3 König A. (2001), S. 5-6. 
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Kapitel 3 Datenanalyse 
In den folgenden Abschnitten des dritten Kapitels werden die vorliegenden Daten aus der Er-
hebung des Systems repräsentativer Verkehrsbefragungen (SrV) aus dem Jahr 2013 für die 
Stadt Dresden verarbeitet. Dabei kommen diverse statistische Methoden zur Anwendung, um 
themenspezifische Merkmale anschaulich und vergleichbar zu machen. Speziell wird hier der 
Fokus auf der Verkehrsmittelwahl zwischen dem öffentlichen Personenverkehr (ÖPV) und 
dem Personenkraftwagen (PKW) liegen. 
3.1 Datengrundlage 
Als Ausganspunkt liegt eine Excel-Datei mit rund 10600 SrV-Datensätzen vor. Die Erhebung 
dieser Daten wird im Rhythmus von fünf Jahren wiederholt. Dabei werden bundesweit Haus-
haltsbefragungen durchgeführt. 
Jeder einzelne Datensatz verfügt über eine Vielzahl an Merkmalen bzw. Variablen, welche 
unterschiedlich skaliert sein können. Die Skalierung hat entweder die Ausprägung nominal, 
ordinal oder kardinal.  
Allerdings sind auch Merkmale vorhanden, die für die Betrachtung in dieser Arbeit nicht von 
Bedeutung sind. Diese werden daher an dieser Stelle gelöscht und finden im weiteren Verlauf 
keine Verwendung mehr. Des Weiteren beinhalten die Rohdaten teilweise negative Werte, 
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welche in der Auswertung als unplausibel eingestuft worden sind. Um eine Verzerrung der 
Ergebnisse zu vermeiden, werden diese Merkmalsausprägungen durch eine leere Zelle ersetzt.  
3.2  Betrachtung der Grundgesamtheit 
Nun wird eine Grundgesamtheit dahingehend geschaffen, dass alle betrachteten Personen über 
die gleichen Voraussetzungen verfügen. Dieser Schritt wird mittels Filterfunktionen über fol-
gende Kriterien bzw. Merkmale realisiert:  
• Führerschein PKW = 1, d.h. alle Personen bleiben erhalten, die am Stichtag eine gül-
tige Fahrerlaubnis besitzen 
• Verfügbarkeit Dauerkarte = {1, 2}, d.h. alle Personen die am Stichtag über eine Dau-
erkarte für den ÖV verfügen (auch nach Absprache) 
• Verfügbarkeit PKW = {1, 2}, d.h. al le Personen, die am Stichtag über mindestens ei-
nen PKW verfügen (auch nach Absprache) 
• Gültiger Weg = 1, d.h. der Weg war kleiner als 100 Kilometer 
• Fahrkarte VVO = {4, 5, 6, 7, 8, 9},  d.h. alle Personen, die über eine spezielle Dauer-
karte verfügen (genaue Auflistung siehe Kapitel 3.3.7) 
• Normalität des Tages = {1, 2}, d.h. de r Verlauf des Stichtages ist für die Person mit 
dem eines anderen Wochentages gleich/ungleich 
In dieser Grundgesamtheit sind jetzt die bereits oben erwähnten leeren Zellen enthalten. Die 
damit bestückten Datensätze werden nun in einem abschließenden Schritt gelöscht. Somit 
entsteht die Grundgesamtheit, welche als Basis für die nachfolgende Analyse dienen soll. Sie 
umfasst insgesamt n=1118 Stichproben4.  
Allerdings werden im deskriptiven Teil der Arbeit nur jene Personen betrachtet, die einen 
„normalen“ Tag als Charakteristik haben. Grund dafür ist, dass „ungewöhnliche“ Tage vor 
allem verkehrsspezifische Merkmale stark beeinflussen können. Erst im multinomialen Logit-
Modell, welches in Kapitel 4 behandelt wird, werden beide Ausprägungen des Tages wieder 
hinzugenommen. Damit steht eine Stichprobe von nw=780 Wegen zur Verfügung. Eine Per-
                                                 
4 Es wurde bewusst darauf verzichtet nach der Verfügbarkeit eines Fahrrades in einem Haushalt zu filtern, da die 
Betrachtung lediglich auf PKW-Besitzern mit Dauerkarte liegt. Der mit dem Fahrrad zurückgelegte Weg zählt 
als „mit sonstigem Verkehrsmittel“ bewältigt. 
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son kann hierbei auch mehrere Wege zurückgelegt haben. Um sozioökonomische und sozio-
demografische Merkmale, wie zum Beispiel das Alter oder die Tätigkeit, betrachten zu kön-
nen, ist es jedoch notwendig, dass jede Person nur einmal vertreten ist, da ansonsten fehler-
hafte Mittelwerte entstehen. Daher werden diese Mehrfacherscheinungen auf jeweils ein Auf-
treten reduziert, um somit schließlich eine „Personenstichprobe“ von np=196 zu erhalten. Im 
Verlauf der Analyse werden jedoch auch haushaltsspezifische Größen, wie zum Beispiel die 
Anzahl der in einem Haushalt lebenden Personen, untersucht. Auch hier liegt die gleiche 
Problematik vor, dass ein Haushalt durch mehrere Personen vertreten sein kann. Um dies zu 
umgehen, werden auch hier alle Haushalte dahingehend normiert, dass jeweils nur noch ein 
Individuum diesen repräsentiert. Daraus ergibt sich die „Haushaltsstichprobe“ mit nh=159 
Datensätzen.
3.3 Deskriptive Analyse der betrachteten Merkmale 
In diesem Kapitel werden nun die Charakteristiken der jeweiligen Stichproben statistisch be-
trachtet und analysiert. Dabei wird auf folgende Merkmale genauer eingegangen: Alter, Ge-
schlecht, Ausbildung (sowohl schulisch als auch beruflich), Haushaltseinkommen, Haushalts-
größe, verwendete Tickets für den ÖV sowie die Art und Anzahl der Wege. In dem Kapitel 
3.4 werden die Merkmale noch einmal auf die jeweiligen Nutzer der Verkehrsmodi ÖV und 
PKW analysiert und miteinander verglichen.  
3.3.1 Altersstruktur  
Das Alter liegt als kardinalskaliertes Merkmal vor. Somit lassen sich die gängigen statisti-
schen Operationen, die unter anderem in Boxplots dargestellt werden können, an dieser Cha-
rakteristik anwenden. Der Mittelwert, welcher bei dieser Skalierung als am besten erklärender 
Lageparameter gilt, liegt bei 43,65 Jahren. Dieser lässt sich folgendermaßen berechnen:  
 ?̅? = 1
𝑛
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1   
5       (3.1) 
Die älteste Person in dieser Stichprobe ist dabei 79, die jüngste 17 Jahre alt. Der Median liegt 
bei 41 Jahren und ist definiert mit:  
                                                 
5 Holling H. (2011), S. 90. 
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 𝑥𝑀𝑀𝑀 =  �              𝑥𝑛+12                         ,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑛 𝑢𝑛𝑢𝑢𝑢𝑓𝑢𝑢1
2
�𝑥𝑛
2
+ 𝑥𝑛
2
+1�           , 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑛 𝑢𝑢𝑢𝑓𝑢𝑢     (3.2)  
 
Der Median drückt aus, dass mindestens 50% der beobachteten Werte für diese Variable klei-
ner oder gleich xMed bzw. eben 50% größer oder gleich xMed sind
6. Konkret bedeutet dies für 
die hier vorliegenden Daten, dass 50% der Werte kleiner bzw. größer als 41 sind. Als weitere 
Gliederung werden die Quantile bei 25% (unteres Quartil) und 75% (oberes Quartil) betrach-
tet. Ähnlich wie der Median werden hier alle Ausprägungen eines Merkmals in ein festgeleg-
tes Verhältnis geteilt7. Im Falle des unteren Quartils ist die Aufteilung so, dass mindestens 25% 
der Werte kleiner oder gleich diesem Wert sind. Demzufolge sind die restlichen Werte grö-
ßer/gleich diesem Wert. Hier liegt das untere Quartil bei 29,75 Jahren, das obere bei 55,25 
Jahren. Der am häufigsten vorkommende Wert bei einem Merkmal wird Modus genannt. Die-
ser beträgt in diesem Fall 24 Jahre und hat eine absolute Häufigkeit von 10. Nun ist es auch 
notwendig, die dazugehörigen Streuungsparameter zu betrachten. So zeigt die Spannweite die 
Differenz aus dem größten und dem kleinsten Wert an. Diese liegt bei 62. Die Varianz s² be-
rechnet sich folgendermaßen: 
 𝑓² = 1
𝑛
∑ (𝑥𝑖 − ?̅?)²𝑛𝑖=1   8      (3.3) 
Hier beträgt die mittlere quadratische Abweichung s² 270,61. Die Standardabweichung s, 
Quadratwurzel aus der Varianz, beträgt 16,45. Der Variationskoeffizient V mit 
 𝑉 =  𝑠
?̅?
  9        (3.4) 
beläuft sich auf 0,38. Anhand dessen lässt sich der Mittelwert als aussagekräftig einstufen. 
Die Berechnungen beziehen sich auf die ungewichteten Werte des Alters. Vergleicht man nun 
Vug=0,38 mit dem Variationskoeffizienten Vg=1,15 , welcher sich für die gewichteten Werte 
ergibt, ist festzustellen, dass der erst genannte deutlich kleiner ist und s omit auch der aus-
schlaggebende Punkt ist, warum die gewichteten Ausprägungen in diesem Fall vernachlässigt 
                                                 
6 Bamberg G. (2012), S. 16. 
7 Holling H (2011), S. 100. 
8 Bamberg G. (2011), S. 20. 
9 Mosler K. (2009), S. 96. 
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wurden. Als Faustregel gilt, dass ein Variationskoeffizient größer 50% (oder in diesem Falle 
größer 0,5) ein Anzeichen dafür ist, dass der Mittelwert keine zuverlässige Aussage über die 
Einzelwerte treffen kann, da die empirische Streuung zu groß ist10. Aus Gründen der Voll-
ständigkeit werden jedoch kurz die gewichteten Werte betrachtet. Hier liegt der Mittelwert um 
2,5 Jahre höher, nämlich bei 46,15 Jahren. 
Alle ermittelten Ergebnisse sind nochmals in einem Boxplot in Abbildung 1 dargestellt. Das 
rote Plus kennzeichnet den Mittelwert. Die innerhalb der Box befindliche Linie stellt den Me-
dian dar. Die beiden oben und unten der Box abschließenden Linien symbolisieren das 25%- 
bzw. das 75%-Quartil. Die blauen Punkte stellen Maximum und Minimum dar. 
Abbildung 1: Darstellung der Altersdaten in einem Boxplot 
 
Quelle: eigene Darstellung 
                                                 
10 Eckstein P. (2014), S. 62. 
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3.3.2 Geschlecht 
Das Geschlecht mit den Ausprägungen 1=männlich und 0=weiblich11 ist ein nominalskalier-
tes Merkmal. Betrachtet wird die „Personenstichprobe“ mit dem Stichprobenumfang np=196. 
Davon sind 108 P ersonen weiblich und 88 m ännlich. Relativ ausgedrückt setzt sich diese 
Gruppe aus 55,10% Frauen und 44,90% Männern zusammen. 
3.3.3 Höchster Schulabschluss/Höchste Berufsausbildung 
Diese beiden Merkmale sind ebenfalls nominalskaliert. Die Schulabschlüsse können folgende 
Ausprägungen annehmen: 
• 1 = Haupt- oder Volksschulabschluss, POS 8. Klasse 
• 2 = Realschulabschluss/Mittlere Reife, POS 10. Klasse 
• 3 = Allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife (Abitur) 
• 4 = (noch) ohne Schulabschluss 
Der Großteil der betrachteten Personen besitzt einen Abschluss der Kategorie 3, di es sind 
insgesamt 117. Der daraus resultierende Anteil liegt bei 59,69%. Mit 68 Individuen und ei-
nem Anteil von 34,69% bilden die Realschulabschlüsse die zweitgrößte Gruppe. Darauf fol-
gen mit acht Personen und 4,08% die Hauptschulabschlüsse und l etztlich mit einer Anzahl 
von drei und 1,53% die der (noch) ohne Abschlüsse.  
Bei den Berufsausbildungen sind folgende Ausprägungen möglich: 
• 1 = Lehre, Berufsschule, Handelsschule 
• 2 = Meister-/Technikerschule, Fachschule, Berufs-/Fachakademie 
• 3 = Hoch- oder Fachhochschulabschluss 
• 4 = (noch) ohne Berufsausbildung 
Hier bildet der Hoch- oder Fachhochschulabschluss mit 47,96% bzw. 94 Personen die größte 
Gruppe ab. Als zweites folgt mit 31 Individuen und einem Anteil von 31,63% die Gruppe 1. 
Danach folgen mit 11,22% Personen mit Meister- oder Technikertitel bzw. dem Abschluss an 
                                                 
11 Die Ausprägung des weiblichen Geschlechts ist in den ursprünglichen Rohdaten als 2=weiblich kodiert. Um 
hierbei eine Korrelation der beiden Merkmalsmöglichkeiten zu beseitigen, wurde weiblich auf 0 gesetzt. 
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einer Fachakademie. Den geringsten Anteil, nämlich mit 9,18%, hat die Personengruppe, wel-
che (noch) ohne Berufsausbildung ist.  
Tabelle 1: Übersicht höchste(r) Abschluss/Ausbildung 
 
 
 
 
 
Quelle: eigene Darstellung 
3.3.4 Tätigkeit 
Das Merkmal Tätigkeit ist nominalskaliert und ka nn 13 ve rschieden Ausprägungen haben. 
Jedoch kann die Merkmalsausprägung 1=Kind (noch nicht eingeschult) gestrichen werden, da 
Kinder für gewöhnlich keine Fahrerlaubnis besitzen. Der Übersichtlichkeit wegen sind die 
Ausgänge mit den dazugehörigen absoluten und relativen Häufigkeiten in der folgenden Ta-
belle abgebildet: 
Tabelle 2: Tätigkeit 
  
absolute 
Häufigkeit 
relative 
Häufigkeit 
2 (Hausfrau/-mann) 3 1,53% 
3 (Rentner, Pensionär) 28 14,29% 
4 (Wehrdienst, Bufdi, FSJ) 1 0,51% 
6 (Schüler) 3 1,53% 
7 (Student) 25 12,76% 
8 (Azubi, Lehrling) 3 1,53% 
9 (Vollzeitbeschäftigt) 93 47,45% 
10 (Teilzeitbeschäftigt) 28 14,29% 
11 (geringfügig beschäftigt) 6 3,06% 
12 (beurlaubt, Elternzeit) 6 3,06% 
Quelle: eigene Darstellung 
  höchst. Schulabschluss höchste Berufsausbildung 
Kodierung absolute Häufigkeit 
relative 
Häufigkeit 
absolute 
Häufigkeit 
relative 
Häufigkeit 
Mittleres 
Alter 
1 8 4,08% 62 31,63% 44,5 
2 68 34,69% 22 11,22% 48,9 
3 117 59,69% 94 47,96% 45,2 
4 3 1,53% 18 9,18% 26,2 
Anzahl 196 
 
196 
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Hier ist zu erkennen, dass die Vollzeitbeschäftigten mit 47,45% die größte Häufigkeit besit-
zen. Dahinter folgen die Gruppen der Rentner und de r Teilzeitbeschäftigten mit je weils 
14,29%. Auf einem ähnlichen Niveau, nämlich mit 12,76%, befindet sich die Studenten. Die 
restlichen 11% entfallen auf die übrigen Gruppen.  
Eine Betrachtung der Tätigkeit in Klassen liefert einen Überblick über die Aufteilung hin-
sichtlich der Merkmale erwerbstätig, in Ausbildung und nicht erwerbstätig.  
Wie anhand der Werte der Tabelle 2 zu erwarten war, ist der Großteil der Personen der Er-
werbstätigen zuzuordnen. Diese beinhaltet insgesamt 133 I ndividuen und entspricht einem 
Anteilswert von 67,86%. Die nicht erwerbstätigen und in Ausbildung befindlichen Personen-
gruppen sind jeweils mit 16% vertreten.  
Abbildung 2: Tätigkeit in Gruppen 
 
Quelle: eigene Darstellung 
3.3.5 Haushaltsnettoeinkommen 
Angaben zum Einkommen liegen lediglich für jeden Haushalt vor. Somit kommt für die Ana-
lyse die Haushaltsstichprobe mit dem Stichprobenumfang nh=159 zur Anwendung. Ursprüng-
lich ist dieses Merkmal ordinalskaliert. So stehen insgesamt zehn Klassen zur Verfügung. 
Dabei hat Klasse eins die Ausprägung Unter 500 Euro und Klasse zehn 5.600 Euro und mehr. 
Anhand dessen ist es nun möglich, die bereits üblichen Operationen zur Bestimmung der ab-
soluten und relativen Klassenhäufigkeiten durchzuführen.  
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Tabelle 3: Übersicht zum Haushaltsnettoeinkommen (Angaben in €) 
Quelle: eigene Darstellung 
Dies liefert das in der Tabelle 3 dargestellte Ergebnis. Mit 20,75% ist die Gruppe 2.600 bis 
unter 3.000 Euro am stärksten ausgeprägt, die schwächste ist diejenige mit unter 500 Euro, 
welche gar nicht vertreten ist. 
Um nun Aussagen über statistische Einheiten treffen zu können, ist es notwendig, die Ordi-
nalskalierung in eine Skalierung metrischer Form zu transformieren, da so erst beispielsweise 
der Mittelwert berechnet werden kann. Bei diesem Schritt sollen die jeweiligen Klassenmitten 
helfen. Diese berechnen sich für jede Klasse k wie folgt: 
 𝑥𝑘 = 𝑥𝑘𝑢 + 𝑥𝑘𝑜2          (3.5) 
Da es sich in der letzten Klasse um eine offene Randklasse handelt, ist es an dieser Stelle 
notwendig, eine hinreichend große Obergrenze einzuführen, um somit Haushalte mit sehr 
hohem Einkommen einigermaßen abbilden zu können. In diesem Sinne wurde hier das Ma-
ximum auf 8.000 € gesetzt. Es sei gesagt, dass Einkommen oberhalb der 8000€-Grenze den-
noch möglich sind. Anhand dieser ermittelten Werte kann nun die Analyse durchgeführt wer-
den. Die Rechenvorschrift für den Mittelwert klassierter Daten unter Verwendung der Klas-
senmitten lautet wie folgt: 
 ?̅?𝑘 = 1𝑛∑ 𝑥𝑘 ∗ 𝑛𝑘𝐽𝑗=1         (3.6) 
Der daraus resultierende ungewichtete Wert liegt bei 2.822,16 €. Dieser würde somit in Klas-
se 6 fallen, welche ebenfalls als „Mitte“ der insgesamt neun vertretenen Klassen verstanden 
werden kann. Der Modus bei klassierten Daten ist die Klasse mit der größten Häufigkeitsdich-
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te der Klassenmitten. Hier sind das die Haushalte mit einem Einkommen zwischen 2000 € 
und 2599 €. Um den Median ermitteln zu können ist es notwendig, die jeweiligen Klassen-
breiten bk zu ermitteln. Dies geschieht folgendermaßen: 
 𝑏𝑘 =  𝑥𝑘𝑜 − 𝑥𝑘𝑢        (3.7) 
Somit ergibt sich der Median (ungewichtet) für klassierte Daten wie folgt: 
 ?̅?𝑀𝑀𝑀 =  𝑥𝑘′𝑢 + �0,5 − 𝐹𝑘′−1𝑓𝑘′ � ∗ 𝑏𝑘′ 12     (3.8) 
Dieser beträgt 2629,93 €. Für die Varianz ist es nun ebenfalls notwendig, eine neue Formel 
einzufügen. Da die Varianzen innerhalb der Gruppen unbekannt sind, gilt folgendes: 
𝑓2 ≈
1
𝑛
∑ (𝐾𝑘=1 ?̅?𝑘 − ?̅?)² ∗ 𝑛𝑘 13     (3.9) 
Daraus ergibt sich eine Varianz von 9852,79, di e damit berechenbare Standardabweichung 
liegt bei 99,26 und schließlich der Variationskoeffizient bei 0,0351. 
Abbildung 3: Histogramm der einzelnen Einkommensgruppen  
 
Quelle: eigene Darstellung 
                                                 
12 Mosler K. (2009), S. 58. 
13 Mosler K. (2009), S. 59. 
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Eine Betrachtung der gewichteten Werte liefert folgende Werte: der Mittelwert ist mit 
2781,91 € nur unwesentlich kleiner (relativ zur Dimension gesehen) als der Ungewichtete. 
Der Median liegt mit 2247,17 € rund 382,76 € unter dem nicht gewichteten. Der Variations-
koeffizient liegt bei 0,8002, was den Mittelwert als keinen guten Repräsentant der Daten dar-
stellt.  
3.3.6 Haushaltsbetrachtung 
An dieser Stelle werden die drei Merkmale „Anzahl der Personen im Haushalt“, „Haushalts-
typ“ und „-größe“ betrachtet. Ersteres ist kardinalskaliert, die anderen beiden nominalskaliert. 
Demzufolge liegt hier die Haushaltsstichprobe als Analysegrundlage vor. Der Mittelwert der 
Anzahl der Personen im Haushalt liegt ungewichtet bei 2,75, de r gewichtete bei 2,34. D er 
Variationskoeffizient unterscheidet sich in diesem Falle mit 0,45 (ungewichtet) und 0,47 (ge-
wichtet) nur unwesentlich.  
Abbildung 4: relative Häufigkeit der Anzahl der Personen in einem Haushalt  
 
Quelle: eigene Darstellung 
Der Mittelwert spiegelt ungefähr die Häufigkeitsverteilung der Haushaltsgröße wieder. Denn 
hier haben die Zwei-Personen-Haushalte mit der Anzahl 65 di e größte absolute Häufigkeit, 
die relative Häufigkeit beläuft sich auf 40,88% Darauf folgen mit 29,56% die 4-und-mehr-
Personen-Haushalte und mit 16,98% die 3-Personen-Haushalte. Den kleinsten Anteil, 
12,58%, besitzt die Gruppe der 1-Personen- Haushalte. Der Haushaltstyp Mehrpersonen-
haushalte ohne Kinder dominiert. Diese Ausprägung bildet mit 52,83% die größte Gruppe, 
gefolgt von Mehrpersonenhaushalte mit Kindern, welche einen Anteil von 34,59% besitzt. 
Die kleinste Gruppe ist die der Einpersonenhaushalte ab 65 J ahren mit 2,51%, die übrigen 
10,06% entfallen auf Einpersonenhaushalte unter 65 Jahren.  
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3.3.7 Tickets 
Es wird nun di e Personenstichprobe auf die verwendeten bzw. im Besitz der Befragten be-
findlichen Fahrausweise untersucht. Aufgrund der Filterung zur Gewinnung einer homogenen 
Grundgesamtheit werden hier nur Dauerkarten beleuchtet. Folgende Ausprägungen sind mög-
lich: 
• Wochen-, Monats- bzw. 9-Uhr-Monatskarte (ohne Abo) zum Normalfahrpreis (4) 
• Wochen- bzw. Monatskarte (ohne Abo) zum ermäßigten Fahrperis (5) 
• Abo-, 9-Uhr-Abomonats bzw. Jahreskarte zum Normalfahrpreis (6) 
• Abomonats- bzw. Jahreskarte zum ermäßigten Fahrpreis (7) 
• Jobticket (8) 
• Semesterticket (9) 
Von den insgesamt 195 Personen haben 85 ein Ticket der Kategorie 6. Dies sind 43,37% und 
damit anteilsmäßig am größten. Hier kann die Verbindung zu dem Merkmal Tätigkeit ge-
schlossen werden. Dort waren rund 68% erwerbstätig. Diese große Anzahl an Erwerbstätigen 
kann vermutlich der ausschlaggebende Punkt dafür sein, dass diese Ticketkategorie am häu-
figsten vorkommt, da Arbeitnehmer diese zum Normalpreis erwerben können. Dies würde 
auch der Anteil der Kategorie 4 bestätigen, diese bildet mit 20,41 die nächstgrößere Gruppe. 
Mit 17,86% folgt das Jobticket, das Semesterticket beläuft sich auf 13,78%. Besonders auffäl-
lig ist, dass die Fahrkarten zu ermäßigten Preisen 4,59% ausmachen. Diese können allerdings 
nicht ausschließlich den Rentnern oder Schülern bzw. Azubis, welche die Möglichkeit der 
Ermäßigung nutzen können, zugeordnet werden. Möglicherweise handelt es sich dabei um 
Personen, die noch einmal im höheren Alter eine Ausbildung beginnen oder körperlich bzw. 
geistig beeinträchtigt sind.  
3.3.8 Art und Charakteristik der absolvierten Wege 
Hinsichtlich der Annahme die beiden großen Gruppen bei der Wahlmöglichkeit des Ver-
kehrsmittels, in diesem Falle ÖV und PKW, anhand von auffälligen Merkmalen beschreiben 
zu können ist es notwendig, die einzelnen Wege im Detail genauer zu betrachten. Als Analy-
segrundlage soll hier die Stichprobe dienen, welche nw=780 Datensätze (hier Wege) umfasst. 
Hauptaugenmerk liegt hier vor allem darauf, was das Ziel der Wege war, das heißt, dass die 
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Quell-Ziel-Gruppen (QZG) betrachtet werden. Dieses Merkmal liegt nominalskaliert vor. Die 
Ausprägungen sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Als dominierende Ziele können sowohl der 
eigene Arbeitsplatz als auch die eigene Wohnung bezeichnet werden. Dabei ist vor allem letz-
teres mit 37,44% nahezu doppelt so groß wie die Gruppe eigener Arbeitsplatz (19,10%). Der 
einfache Grund dafür ist, dass jeder begonnene Weg irgendwann wieder in die eigene Woh-
nung führt. Überraschend ist jedoch, dass der nächstgrößere Anteil erst bei 7,56% liegt, dieser 
entfällt auf die Gruppe der Einkäufe des täglichen Bedarfs. Abgesehen von den QZG Kinder-
krippe und Grundschule, deren Wege in der Kategorie Bringen/Holen von Personen abgebil-
det sind und einen Anteil von 0% aufweisen (homogene Masse mit Führerschein=1), bildet 
das Ziel des Gymnasiums, Mittel- bzw. Realschule mit 0,13% die kleinste Gruppe. Zwei wich-
tige Kriterien für die Wahl des Verkehrsmittels bilden dabei die Länge des Weges und die 
Anzahl der Wege. Die ungewichtete und gewichtete durchschnittliche Länge eines Weges 
unterscheidet sich nur unwesentlich um rund 500 Meter. 
Tabelle 4: Übersicht der Anzahl der Ziele der Wege  
Kodierung Zweck/Ziel absolute Häufigkeit 
relative 
Häufigkeit 
1 eig. Arbeitsplatzplatz 149 19,10% 
2 and. Dienstort/-weg 13 1,67% 
3 Kindergrippe 0 0,00% 
4 Grundschule 0 0,00% 
5 Gymnasium, Mittel-/Realschule 1 0,13% 
6 Berufs-,Fach-,Hochschule 20 2,56% 
7 and. Bildungseinrichtung 10 1,28% 
8 Einkauf tägl. Bedarf 59 7,56% 
9 sonst. Einkauf 28 3,59% 
10 Dienstleister (Arzt, Behörde, Post) 40 5,13% 
11 Bringen/Holen von Personen 57 7,31% 
12 Kultur, Theater, Kino 10 1,28% 
13 Gaststätte/Kneipe 18 2,31% 
14 priv. Besuch (fremde Wohnung) 18 2,31% 
15 Erholung/Sport im Freien (Hund) 15 1,92% 
16 Sportstätte 18 2,31% 
17 and. Freizeitaktivität 24 3,08% 
18 eig. Wohnung 292 37,44% 
70 Sonstiges 8 1,03% 
Quelle: eigene Darstellung 
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Ungewichtet liegt der Durchschnitt bei 5,42 K ilometern, gewichtet bei 5,88. Lediglich die 
Variationskoeffizienten unterscheiden sich erneut stark. Diese liegen bei 1,19 (ungewichtet) 
und 1,78 (gewichtet). Der längste Weg erstreckt sich über 60 Kilometer und wurde zum Ar-
beitsplatz bzw. von da in die eigene Wohnung absolviert. Der kürzeste hingegen betrug ledig-
lich 0,1 K ilometer und diente dem Einkauf des täglichen Bedarfs. Daraus ergibt sich eine 
Spannweite von 59,9. Der Median liegt hier bei 3,7 Kilometern, das 25%-Quantil bei 1,0 und 
das 75%-Quartil bei 7,0.  
Abbildung 5: Zurückgelegte Wege am Tag 
 
Quelle: eigene Darstellung 
Abbildung 5 zeigt die Anzahl der zurückgelegten Wege der betrachteten Person. Die größte 
Gruppe bildet mit 27,04% die der mit zwei Wegen am Tag, gefolgt von der mit vier Wegen 
(22,45%). Damit zeigt die gedachte Kurve eine fallende Tendenz mit Zunahme der Wegan-
zahl. Den kleinsten Anteil besitzt dabei mit 0,5% die 13-Wege-Gruppe.  
Bei der Betrachtung der durchschnittlichen Wege in bestimmten Altersklassen ist auffällig, 
dass die älteren Menschen, in dem Falle die Klasse der 65-jährigen und älter, mit 4,62 Wegen 
pro Tag den höchsten Durchschnittswert haben. Zum Vergleich legen die 45- bis 64-jährigen 
lediglich 3,42 W ege zurück. Hier könnte der Zusammenhang bei dem in Deutschland noch 
üblichen Renteneintrittsalter von 65 J ahren liegen und de r damit verbundenen verfügbaren 
Zeit, die nicht mehr für den Beruf investiert werden muss.  
0,00%
5,00%
10,00%
15,00%
20,00%
25,00%
30,00%
2 3 4 5 6 7 8 9 13
re
la
tiv
er
 A
nt
ei
l 
Anteile der an einem Tag zurückgelegten Wegeanzahl 
 23 
 
Empirische Analyse des Verkehrsmittelwahlverhaltens 
 
3.3.9 Modal Split 
Bei der Betrachtung der Wege und der diversen Quell-Ziel-Gruppen ist der Modal-Split ein 
aufschlussreicher Faktor. Dieser wird hier für die großen QZG W-A (Wohnen-Arbeiten) und 
W-E (Wohnen-Einkaufen) ermittelt und betrachtet. Darüber hinaus werden die Klassen 12 bis 
17 (siehe Tabelle 4) als Freizeit deklariert und somit als eine Gruppe zusammengefasst um die 
QZG W-F (Wohnen-Freizeit) mit einzubeziehen. Als zusätzliches Element soll die QZG W-B 
(Wohnen-Bildung) dienen. Zunächst wird der allgemeine Modal Split für die komplette 
Grundgesamtheit betrachtet. Dieser teilt sich in die Verkehrsträger Personenkraftwagen 
(PKW), ÖPV (öffentlicher Personenverkehr), Fahrrad und Fuß auf14. Hierbei wird jedoch nur 
das Hauptverkehrsmittel für den Weg gewertet. Dementsprechend entfällt zum Beispiel der 
Fußmarsch von der eigenen Wohnung zur Straßenbahnhaltestelle. Mit 36,79% hat der ÖPV, 
in diesem Falle bestehend aus Bus, Straßenbahn, S-Bahn, Nahverkehrszug, den größten An-
teil. Fuß mit 26,54% und PKW mit 27,44% sind auf einem ähnlichen Niveau. Letztlich kann 
das Fahrrad 9,23% für sich beanspruchen15.  
Um eine Analyse der Quell-Ziel-Gruppen durchführen zu können, müssen diese zunächst 
gebildet werden, da diese in der aktuellen Erhebungsperiode nicht explizit ausgearbeitet wor-
den sind. Daher muss hier neben dem Ziel auch die Lage des Ausgangspunktes eingearbeitet 
und beide Informationen verknüpft werden. Genauer gesagt heißt das, dass zum Beispiel für 
die QZG W-A als Lage des Ausgangspunktes die Kodierung 1 („eigene Wohnung“) und als 
Ziel ebenfalls die Kodierung 1 („eigener Arbeitsplatz“) gewählt werden muss. Betrachtet man 
nun den Modal-Split dieser Quell-Ziel-Gruppe ist sehr deutlich zu erkennen, dass der ÖPV 
diesen dominiert. Er hat einen Anteil von 64,91 % und i st fast dreimal so groß wie der des 
PKW. Dieser beträgt „nur“ 22,81%. Die zwei weiteren Alternativen liegen bei 9,65% für das 
Fahrrad und 2,63% für den Fußweg. Dies lässt Freiraum für mögliche Interpretationsansätze. 
So kann gemutmaßt werden, dass viele der betrachteten Personen in Dresden wohnen und 
eben auch arbeiten. Um die morgen- und abendlichen Stoßzeiten im Berufsverkehr umgehen 
zu können wird oftmals auf den öffentlichen Verkehr umgestiegen, um Zeit zu sparen. Des 
                                                 
14 Ein exakterer Modal Split mit der Aufteilung in sämtliche Verkehrsmittel ist dem Anhang zu entnehmen An-
hang 1). 
15 Was unter Umständen daran liegen kann, dass explizit Fahrradfahrer bzw. Haushalte mit Fahrrädern nicht 
direkt in die Anfangsbetrachtung einbezogen worden sind. So können auch Haushalte ohne Fahrrad vorhanden 
sein. 
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Weiteren kann die Suche nach einem Parkplatz zu Problemen führen. Leider können die Zah-
len einen Vorteil in der Reisezeit für den ÖPV nicht bestätigen. Dieser hat für die QZG W-A 
einen durchschnittlichen Wert von 39,63 M inuten, der vom PKW liegt bei 27,92 M inuten. 
Auch der Anteil bei den Jobtickets, welches eine Kooperation zwischen Verkehrsbetrieben 
und Arbeitgeber bzw. Arbeitgeber und –nehmer darstellt und erhebliche Kosteneinsparungen 
für diesen mit sich führt, ist nahezu gleich und liegt in beiden Fällen bei rund 24%. Anhand 
dieser zwei Merkmale lässt sich also ein bestimmtes Verhalten nicht abbilden und führt dazu, 
dass weitere Faktoren, sowohl persönliche als auch äußerlich bedingte, eine Rolle spielen 
müssen, warum vor allem der ÖV für diese Route beliebt ist. Die durchschnittliche gewichtete 
Länge des Weges beträgt 11,74 Kilometer. 
Abbildung 6: Modal Split der jeweiligen Quell-Ziel-Gruppen 
 
Quelle: eigene Darstellung 
In der Quell-Ziel-Gruppe Wohnen-Einkaufen dominiert die Wegbewältigung zu Fuß mit 55%, 
der PKW und ÖPV beanspruchen jeweils 17,5% und a uf das Fahrrad entfallen 10%. Ein-
kaufsmöglichkeiten befinden sich in Agglomerationen oftmals in Kundennähe und sind dem-
entsprechend fußläufig zu erreichen, was der 55% Anteil erklären könnte. Ein Indiz dafür ist 
auch die durchschnittliche Länge des Weges in dieser QZG. Diese liegt gewichtet bei 1,95 
Kilometern, was im Vergleich zu den anderen QZG eher klein ist. Die Anteile bei Wohnen-
Bildung gestalten sich wie folgt: ÖPV: 47,37%, PKW 36,84%, Fuß: 10,53%, Fahrrad: 5,26%. 
Mit 38,60% bildet der PKW in der QZG W-F die größte Gruppe, danach folgt mit 31,58% der 
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Fußweg und mit 21,05% der ÖPV. Das Fahrrad kann 8,77% für sich verbuchen. Mit 5,58 Ki-
lometern durchschnittlicher gewichteter Länge des Weges reiht sich dieser im Mittelfeld ein, 
also größer als in der QZG W-E und kleiner als bei W-A.  
3.4 Vergleich der Merkmale anhand von PKW- und ÖV-Nutzern 
Im folgenden Kapitel werden die beiden Untersuchungsgruppen der PKW- und ÖPV-Nutzer 
miteinander vergleichen, um mögliche beschreibende Eigenschaften zu identifizieren und 
gruppenspezifische Charakteristiken zu erhalten. Zunächst werden die zurückgelegten Wege 
mittels Hauptverkehrsmittel (in Gruppen) differenziert, sodass die angesprochenen Nutzer-
gruppen entstehen. Allerdings ist davon auszugehen, dass der Fall eintreten kann, dass eine 
Person sowohl in der einen als auch in der anderen Gruppe vertreten ist. Dies ist genau dann 
so, wenn sie mehrere Wege zurückgelegt hat und diese einerseits mit dem PKW und anderer-
seits mit dem ÖV. Merkmale, bei denen mehrfaches Auftreten einer Person zu Verzerrungen 
führen kann, werden dahingehend bearbeitet, dass diese Mehrfacherscheinungen auf einmali-
ges Vorhandensein gestutzt werden. Daraus resultieren die zwei Analysegrundlagen ÖPV-
Wege mit nÖVw=287 Datensätzen und PKW-Wege mit nPKWw=214.  
Abbildung 7: Gegenüberstellung des Alters mittels Boxplots 
 
Quelle: eigene Darstellung 
Größtenteils werden nun erneut die Merkmale betrachtet, welche bereits in Kapitel 3.3 unter-
sucht worden sind. Beginnend beim Alter sind kaum Unterscheide zwischen den beiden Nut-
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zergruppen zu finden. So unterscheiden sich ÖV-Nutzer mit e inem ungewichteten Durch-
schnittsalter von 42 Jahren zu den PKW-Nutzern mit 43,75 Jahren um lediglich 1,75. Bei den 
gewichteten Mittelwerten wird dies noch deutlicher, denn hier weisen beide Gruppen einen 
Durchschnitt von r und 49 Jahren auf. Mit einem Variationskoeffizienten von 0,0125 ohne 
Gewicht ist dieser dem mit Gewicht, welcher bei 1,2025 liegt, vorzuziehen. Damit lässt sich 
festhalten, dass das Alter hier kein ausschlaggebender Punkt ist, ob sich für oder gegen den 
PKW bzw. ÖV entschieden wird.  
Eine erste deutliche Differenz lässt sich beim Geschlecht feststellen. Bei den PKW-Nutzern 
ist eine perfekte Aufteilung zu erkennen, sowohl Männer als auch Frauen haben einen Anteil 
von 50%. Bei den ÖV-Nutzern verteilt sich dies anders, denn hier entscheiden sich 60,33% 
der Frauen und folglich nur 39,67% der Männer für die öffentlichen Verkehrsmittel. Mögli-
cher Hintergrund dafür könnte die Bequemlichkeit der Männer sein oder die Denkweise des 
eigenen PKWs als Statussymbol. Bei den Frauen überwiegt eventuell das Ökobewusstsein mit 
dem Hintergedanken des umweltfreundlicheren ÖV. Allerdings ist auch die Annahme mög-
lich, dass die Männer für das Erbringen des Haushaltseinkommens mehr beisteuern. Um zur 
Arbeitsstelle zu gelangen verwenden sie den PKW, wohingegen Frauen sich eventuell zuhau-
se um das gemeinsame Kind kümmern und die anfallenden Wege zum Einkaufen oder zum 
Arzt eher mit dem ÖV bewältigen. Um diese Hypothese ansatzweise bestätigen zu können 
rückt nun de r Vergleich der durchschnittlichen Haushaltseinkommen erneut in das Kalkül. 
Dieses soll aber nur bedingt Aufschluss geben, da, wie schon beschrieben, ein und derselbe 
Haushalt sowohl bei den ÖV- als auch bei den PKW-Nutzern auftreten kann. Allerdings las-
sen sich keine auffälligen Einkommensunterschiede feststellen. So liegt das gewichtete Mittel 
bei den ÖV-Nutzern bei 2861,10 Euro und bei den PKW-Nutzern bei 2842,41 Euro. Dieses 
annähernd gleiche Niveau kann unter Umständen an der Struktur des Bildungsgrades im schu-
lischen als auch im beruflichen Sinne liegen, da diese meißt maßgebend für die Höhe des Ge-
halts sind. Hypothetisch ist in beiden Gruppen eine ähnliche Aufteilung anzunehmen, welches 
im Folgenden näher betrachtet wird.  
Beginnend bei den Schulabschlüssen ist festzustellen, dass die ÖV-Nutzer mit einem Anteil 
von 65,29% Abitur besitzen. Die PKW-Nutzer hingegen zeichnen sich mit einem Anteil von 
55% an Abiturienten aus. In beiden Gruppen bildet dieser Abschluss die Mehrheit, jedoch 
kann festgestellt werden, dass Abiturienten eher den ÖV wählen. Die restlichen Anteile fin-
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den sich vor allem bei den Realschulabschlüssen wieder. Der Anteil bei den PKW-Nutzern ist
mit 42,50% größer als bei den ÖV-Nutzern mit 28,93%. Eine Vermutung wäre, dass, auf-
grund des höheren Abiturientenanteils und der daraus resultierenden Möglichkeit eine Hoch-
schule zu besuchen, die Anteile eines Studententickets in der Gruppe der ÖV-Nutzer höher ist. 
Diese Annahme lässt sich allerdings nur bedingt bestätigen, da die Differenz mit 0,72% zu-
gunsten der ÖV-Gruppe sehr marginal ausfällt.  
Abbildung 8: relative Anteile des höchsten Schulabschlusses 
 
Quelle: eigene Darstellung 
Ausgehend vom hohen Abiturientenanteil ist damit zu rechnen, dass die Ausprägung des 
Fach- bzw. Hochschulabschlusses ebenfalls am höchsten sein wird. Dies bestätigen 49,59% 
bei den ÖV- und 41,25% bei den PKW-Nutzern. Aufgrund dessen kann gesagt werden, dass 
auch hier besser ausgebildete Menschen eher den ÖV wählen. Allerdings darf diese Aussage 
nicht pauschalisiert werden, da auch bei den PKW-Nutzern der Hochschulabschluss dominiert. 
Befragte, die über einen Abschluss an einer Berufsschule oder eine Lehre absolviert haben, 
bevorzugen tendenziell eher den PKW.  
Bei der Betrachtung der Tätigkeit lassen sich nur geringe Unterschiede zwischen den Gruppen 
feststellen. Die größten Differenzen sind bei den Vollzeit- und Teilzeitbeschäftigten festzu-
stellen. Vollzeitbeschäftige nutzen mit 53,75% eher den PKW als den ÖV mit 47,11%. Ein 
umgedrehtes Bild ist bei den Teilzeitbeschäftigten zu beobachten, denn hier haben 17,36% 
den ÖV und 11,25% den PKW gewählt. Bei der Einteilung in die Tätigkeitsklassen ist bei den 
Erwerbstätigen kein Unterschied festzustellen, auf beide Modi entfallen rund 70%. Lediglich 
bei den Personen, die sich in Ausbildung befinden, ist eine Differenz festzustellen, denn hier 
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bildet der ÖV 16,53% und der PKW 13,75% ab. Ein möglicher Grund dafür könnten die 
Dresdner Studenten bilden, da diese durch ihr Semesterticket „kostenlos“ den ÖV nutzen 
können, ihre ad-hoc-Kosten sind gleich null.  
Abbildung 9: Überblick zur Tätigkeitsstruktur 
 
Quelle: eigene Darstellung 
Bereits in der Analyse der Grundgesamtheit (Modal Split der jeweiligen Quell-Ziel-Gruppen) 
war zu entnehmen, dass der ÖV öfter für den Weg zum eigenen Arbeitsplatz genutzt wurde 
als der PKW. Dies bestätigt sich nun erneut in der Betrachtung der Nutzergruppen. Konkret 
bedeutet dies für den ÖV 31,89% und für den PKW 17,84%. Allerdings hat der PKW für den 
Zweck eines anderen Dienstortes bzw. –weges mit 3,78% einen höheren Anteil als der ÖV 
mit 1,18%. Dies könnte unter Umständen daran liegen, dass diese Wege von Mitarbeitern im 
Außendienst absolviert werden. Dafür stehen jenen in der Regel firmeneigene Dienstwagen 
zur Verfügung. Die Hemmschwelle, diese zu nutzen, ist eher gering, da die Kosten für Treib-
stoff, Versicherungen etc. der Arbeitgeber trägt und somit für den Arbeitnehmer entfallen. 
Auch in der Kategorie Freizeit (setzt sich zusammen aus: Kultur, Kino, Theater; Gaststät-
te/Kneipe; privater Besuch (fremde Wohnung); Erholung/Sport im Freien; Sportstätte; andere 
Freizeitaktivität) ist zu erkennen, dass der PKW eher verwendet wird als der ÖV. Mögliche 
Gründe könnten Ausflüge mit der Familie in Dresdens Umgebung sein, welche mit den öf-
fentlichen Verkehrsmitteln schwierig zu realisieren sind. Des Weiteren ist in dieser Arbeit 
nicht beachtet worden, wo die befragten Personen leben, also in Regionen mit guter ÖV-
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Anbindung oder in jenen mit schlechter Anbindung. Für Personen, welche eher außerhalb 
Dresdens wohnen, könnte der PKW vorteilhafter für Freizeitaktivitäten, wie zum Beispiel das 
Kino oder ein Theater, sein, da diese damit besser zu erreichen sind. In den Kategorien Bil-
dung, Einkauf und Sonstiges ist ein ausgeglichenes Verhältnis zu erkennen.  
Die durchschnittlichen Längen des Weges unterscheiden sich nur unwesentlich voneinander, 
dies wird vor allem bei den gewichteten Werten deutlich. Jedoch liegt der ÖV in beiden Me-
thoden über dem PKW. Dies kann möglicherweise daran liegen, dass Wege mit öffentlichen 
Verkehrsmitteln nicht immer eine direkte Verbindung darstellen. Konkret heißt dass, das von 
A nach B nicht unbedingt die kürzeste Strecke gewählt wird, wohingegen dies mit dem PKW 
möglich ist. Allerdings werden mit dem PKW mehr Wege am Tag zurückgelegt als mit dem 
ÖV. In Zahlen ausgedrückt heiß das, dass mit dem PKW 5,14 (gewichtet) und mit dem ÖV 
4,47 Wege absolviert werden. Dies kann beispielsweise daran liegen, dass Personen, die da-
von ausgehen, eine hohe Anzahl an Wegen zurückzulegen, sich bewusst für den PKW ent-
scheiden, um somit mögliche Warte-, Umsteige- und Gehzeiten an und zu Haltestellen zu 
vermeiden. 
Abbildung 10: gewichtete und unge wichtete mittlere Länge des Weges/ mittlere Anzahl der 
Wege 
 
 Quelle: eigene Darstellung 
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Kapitel 4 Multinomiale logistische Regression 
Im folgenden Kapitel wird eine multinomiale logistische Regression zum Verkehrsmittel-
wahlverhalten der befragten Einwohner Dresdens durchgeführt. Als erstes werden ausgewähl-
te sozioökonomische und –demografische, sowie verkehrsspezifische Variablen mittels Kor-
relationsanalyse untersucht. Anschließend werden deren Parameter berechnet und interpretiert. 
Zuletzt folgen die Prüfung der Parametersignifikanzen und die Bestimmung der Modellgüte. 
4.1 Korrelationsanalyse 
Zunächst werden die Zusammenhänge der einzelnen Merkmale untersucht. Dazu sollen die 
jeweiligen Korrelationskoeffizienten zweier Merkmale dienen. Dabei ist allerdings eine Ab-
grenzung zwischen dichotomen (natürlich und künstlich) und metrisch skalierten Größen zu 
tätigen. So werden zwei metrisch skalierte Merkmale mit dem Korrelationskoeffizient nach 
Pearson berechnet. Wird je ein künstliches, dichotomes und ein metrisches Merkmal betrach-
tet, kommt die biseriale Analyse zum Einsatz. Ist das dichotome Merkmal hingegen natürlich, 
wird die punktbiseriale Korrelationsanalyse verwendet. Das Ergebnis ist dem Anhang 2 zu 
entnehmen. Eine negative Korrelation ist sowohl zwischen den Merkmalen der Altersklasse 
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25 bis 44 Jahre und der Altersklasse 45 bis 64 Jahre (-0,53), als auch zwischen Erwerbstätigen 
und sich in Ausbildung Befindenden (-0,58) zu erkennen.16   
4.2 Theorie mit praktischer Umsetzung 
Im Vergleich zum binären Logit-Modell zeichnet sich das multinomiale Modell dahingehend 
aus, dass die unabhängige Variable Y nicht nur zwei Ausprägungen, also 1 und 0, annehmen 
kann, sondern mehrere Ausgänge möglich sind. Y kann also wie folgt dargestellt werden: 
 𝑌𝑚 = �1, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑚 𝑢𝑢𝑔äℎ𝑓𝑙 0 𝑓𝑠𝑛𝑓𝑙        (4.1) 
An dieser Stelle steht m für den gewählten Modus. Folgende Modi sind möglich:  
• ÖV (Bus, Tram, S-Bahn, Nah-/ Fernverkehrszüge, Taxi) 
• PKW (privat und dienstlich) 
• Sonstige (Fuß, Fahrrad,…) 
Für den PKW liegt somit folgende Entscheidung zugrunde: 
 𝑌𝑃𝐾𝑃 = �1,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑃𝑃𝑃 𝑢𝑢𝑔äℎ𝑓𝑙 0 𝑓𝑠𝑛𝑓𝑙       (4.2) 
Dabei wird eine Kategorie als Referenz betrachtet. Anhand dieser Annahme ist das allgemei-
ne MNL folgendermaßen beschrieben: 
 𝑃𝑤 = 𝑀𝑉𝑤𝑤1+∑ (𝑀𝑉𝑚𝑤)𝑀𝑚=1    17       (4.3) 
Im aktuellen Fall liegt zunächst eine Grundgesamtheit mit n=1118 Datensätzen vor. Dabei 
fließen folgende Merkmale als abhängige Variable in das Modell ein: 
• x1 = Länge des Weges
• x2 = Altersklasse 25-44 Jahre (1/0)18 
• x3 = Altersklasse 45-64 Jahre (1/0) 
• x4 = Altersklasse 65+ Jahre (1/0) 
                                                 
16 Rönz B. (1992), S. 323. 
17 Urban D. (1993), S. 77. 
18 Merkmale, welche die Anmerkung (1/0) tragen sind binär. 
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• x5 = Geschlecht (1/0) 
• x6 = Erwerbstätig (1/0) 
• x7 = in Ausbildung (1/0) 
• x8 = Abitur (1/0) 
• x9 = normaler Tag (1/0) 
• x10 = gutes Wetter (1/0) 
• x11 = Anzahl der absolvierten Wege am Tag 
• x12 = Anzahl der Fahrräder im Haushalt 
• x13 = monatliches Haushalts-Netto-Einkommen 
• x14 = Anzahl PKW (dienstlich und privat) im Haushalt  
Anders als bei der deskriptiven Analyse werden hier die zwei Ausprägungsmöglichkeiten für 
die Variable normaler Tag berücksichtigt, somit ist auch ein nicht normaler Tag möglich. Vor 
der Ausarbeitung des MNL wird die Stichprobe auf 90% reduziert. Um dies zu erreichen, 
wird jeder zehnte Datensatz zu einer neuen Stichprobe zusammengefügt, welche später als 
Probe für das aufgestellte Modell fungieren soll. Damit reduziert sich die eigentliche Stich-
probe auf n90=1007 Datensätze.  
Zu Beginn der Ausarbeitung wird zunächst eine Matrix mit drei Spalten generiert. Jede ein-
zelne Spalte bzw. Vektor erfüllt die Gleichung 4.1. Nun ist die Schätzung der Parameter der 
jeweiligen Variablen mittels ordinary least squares (OLS) möglich. Dies geschieht mittels 
folgender Operation: 
 𝑠𝑚 =  (𝑋𝑇 ∗ 𝑋)−1 ∗ 𝑋𝑇 ∗ 𝑦𝑚  19     (4.4) 
Dadurch werden zunächst drei Parametervektoren berechnet. Diese Basisparameter sind in 
Anhang 3 zu finden. Mit diesen wird nun für jeden Modus der Nutzen zim mit 
 𝑧𝑖𝑚 =  𝛽0𝑚 + ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑚 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑚 + 𝑢𝑖𝑚𝐽𝑗=1   20   (4.5) 
berechnet, woraus nun erneut drei Nutzenvektoren für jeden Modus m resultieren. Anhand des 
Nutzens werden die jeweiligen Einzelwahrscheinlichkeiten berechnet: 
                                                 
19 Heiler S. (1994), S. 249. 
20 Backhaus K. (2011), S. 255. 
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 𝑝𝑖𝑚(1|2,3) =  𝑀𝑧𝑖1𝑀𝑧𝑖1+𝑀𝑧𝑖2+𝑀𝑧𝑖3  21     (4.6) 
Diese werden erneut verarbeitet, sie dienen für die Berechnung der LogLikelihood-Werte (LL-
Werte). Relevant dafür sind allerdings nur diejenigen, für die yk=1 gilt. Die dazugehörige 
LogLikelihood-Funktion (LL) lautet wie folgt22: 
 𝐿𝐿𝑚 = ∑ �yim ∗ ln � 11+e−zim�� + �(1 − yim) ∗ ln �1 − 11+e−zim��Ii=1 𝑜𝑚� 𝑚𝑓𝑥! 
           (4.7) 
Im nächsten Schritt werden die bereits ermittelten Basisparameter mittels Excel-Solver opti-
miert. Dieser bedient sich dem Newton-Raphson-Algorithmus. Dazu dient der aufsummierte 
LL-Wert (-1021,46) als Zielwert, welcher maximiert werden soll. Um die bereits angespro-
chene Referenzkategorie zu erhalten, wird der Parametervektor oPKW mittels Nebenbedingung 
gleich 0 gesetzt. Als Ergebnis dieser Schritte liegt nun ein maximierter LL-Wert von -812,45 
und die dazugehörigen optimierten Parameter, welche als geschätzte Logit-Funktion für die 
jeweiligen Modi dargestellt sind: 
 
 ?̂?Ö𝑉 = 2,36 − 0,003𝑥1 − 0,07𝑥2 + 0,39𝑥3 − 0,80𝑥4 − 0,65𝑥5 − 1,05𝑥6 −                         0,73𝑥7 + 0,63𝑥8 + 0,72𝑥9 + 0,15𝑥10 − 0,35𝑥11 + 0,10𝑥12 + 0,0001𝑥13 −                         0,95𝑥14         (4.8) 
 ?̂?𝑆𝑜𝑛𝑠𝑆𝑖𝑆𝑀 = 2,65 − 0,58𝑥1 + 0,47𝑥2 + 1,34𝑥3 − 0,21𝑥4 − 0,10𝑥5 − 1,52𝑥6 −                                   0,71𝑥7 + 0,93𝑥8 + 0,71𝑥9 + 0,23𝑥10 − 0,27𝑥11 + 0,26𝑥12 −                                   0,00003𝑥13 − 0,35𝑥14      (4.9) 
Diese Parameter können nun als Grundlage für eine Interpretation dienen. Allerdings wird die 
Bestimmung der Modellgüte bzw. die Signifikanz der Parameter vorgezogen. 
4.2.1  Bewertung des Modells 
Die Angaben über die Aussagekraft des Modells erfolgt anhand der drei Kriterien:
                                                 
21 Backhaus K. (2013), S. 192. 
22 Backhaus K. (2011), S. 259. 
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• Modellgüte mittels LogLikelihhod-Funktion 
• Pseudo-R²-Statistiken 
• Beurteilung der Klassenzugehörigkeit 23 
4.2.1.1 Beurteilung der Modellgüte mittels LogLikelihood-Funktion 
Hierfür soll der Likelihood-Ratio-Test dienen. Dieser vergleicht den bereits ermittelten maxi-
malen LLv-Wert (-812,45) mit dem LL0-Wert. Er ergibt sich aus den einzelnen LL-Werten 
des reduzierten Modells. Das reduzierte Modell ist genau das, bei dem alle Variablen, bis auf 
den konstanten Term β0 (Schnittpunkt), nicht berücksichtigt werden. Für die Berechnung sind 
die gleichen Schritte wie in Kapitel 4.1 zu tätigen. Damit ergibt sich der aufsummierte LL0-
Wert zu -1158,80. Getestet wird folgende Nullhypothese: 
 H0: Alle Regressionskoeffizienten sind gleich Null 
Die Testgröße lautet wie folgt:
 𝜒² −𝑃𝑢𝑢𝑙 = |𝐿𝐿0 − 𝐿𝐿𝑣|           (4.12) 
Der Referenzwert ergibt sich aus der Fehlerwahrscheinlichkeit α = 5% und dem Freiheitsgrad 
J, welcher gleich der Anzahl der unabhängigen Variablen ist (J=14). Aus der χ²-Tabelle ist 
demzufolge der Wert 23,68 zu entnehmen. Aus der Gleichung 4.12 ergibt sich ein Wert von 
346,34. Die Nullhypothese kann abgelehnt werden, wenn der χ²-Wert größer als der tabellier-
te Referenzwert ist. Da dies der Fall ist kann davon ausgegangen werden, dass eine Signifi-
kanz des Modells für die erhobenen Daten vorliegt.24  
4.2.1.2 Pseudo-R²-Statistiken 
Die Pseudo-R²-Statistiken sind mit dem Bestimmtheitsmaß R² des linearen Regressionsmo-
dells vergleichbar.  
Ein erstes Maß soll McFaddens-R² liefern. Dieser bedient sich den bereits in Kapitel 4.2.1.1 
ermittelten LL-Werten des vollständigen und reduzierten Modells und ist wie folgt definiert: 
                                                 
23 Backhaus K. (2011), S. 267. 
24 Backhaus K. (2011), S. 269. 
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 𝑀𝑀𝑀𝑓𝑢𝑢𝑢𝑛𝑓 − 𝑅² = 1 − 𝐿𝐿𝑣
𝐿𝐿0
   25      (4.13) 
Durch Einsetzen ergibt sich ein Wert von 0,30. Ab 0,2 bzw. 0,4 wird von einem guten Mo-
dellfit ausgegangen.26 
Ein weiterer Test auf die Modellgüte ist Cox-and-Snell-R². Dieser ist wie folgt definiert: 
 𝐶𝑠𝑥 − 𝑓𝑛𝑢 − 𝑆𝑛𝑢𝑓𝑓 − 𝑅² = 1 − �𝐿0
𝐿𝑣
�
2
𝐾�
     (4.14) 
 mit K = Stichprobenumfang und 𝐿0 = 𝑢𝐿𝐿0 (Lv analog) 
Daraus ergibt sich ein Wert von 0,497. Es wird von einem guten Modellfit ab 0,5 ausgegan-
gen. Dieser wird hier allerdings nur knapp nicht erreicht.  
Auch Nagelkerke-R² bestätigt mit 0 ,497 den eben ermittelten Wert. Dieser weist eine gute 
Modellgüte ab einem Wert von 0,5 auf. Er wird wie folgt berechnet: 
 𝑁𝑓𝑢𝑢𝑓𝑁𝑢𝑢𝑁𝑢 − 𝑅² =  𝐶𝑜𝑥−𝑎𝑛𝑀−𝑆𝑛𝑀𝑆𝑆−𝑅²
𝑅𝑚𝑚𝑚
2      (4.15) 
 mit 𝑅𝑚𝑎𝑥
2 = 1 − 𝐿02 𝐾�  
Dieser wird an dieser Stelle allerdings nicht erreicht, woraus sich Verbesserungsmöglichkei-
ten des Modells eröffnen.27 
4.2.1.3 Test auf Signifikanz der Modellparameter 
Zur Überprüfung, ob ein Parameter signifikant ist, soll der Likelihood-Quotienten-Test dienen. 
Allerdings sieht dieser hier nicht vor, das Vollständige mit dem Null-Modell zu vergleichen, 
sondern das Vollständige mit den reduzierten Modellen. Das reduzierte Modell ist genau jenes, 
in dem lediglich eine unabhängige Variable auf null gesetzt wird. Für diese Variable wird 
dann die Signifikanz bestimmt. Dies geschieht folgendermaßen: es wird die Differenz aus 
dem minus zweifachen der reduzierten LL-Summe und dem minus zweifachen der vollständi-
gen LL-Summe gebildet. Folgende Nullhypothese wird geprüft: 
                                                 
25 Backhaus K. (2011), S. 270. 
26 Urban D. (1993), S. 62. 
27 Backhaus K. (2011), S. 270. 
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 H0: Die Effekte des Regressionskoeffizienten ojm sind Null 
Mit dem Freiheitsgrad A=Anzahl der unabhängigen Variablen (vollständig) – Anzahl der 
unabhängigen Variablen (reduziert) (=1) und der Fehlerwahrscheinlichkeit α = 5% wird die 
passende Referenzgröße aus der χ²-Tabelle abgelesen. Ist dieser Wert kleiner als der der Test-
größe, kann die Nullhypothese abgelehnt werden. Damit gilt das auf null gesetzte Merkmal 
als signifikant.28 
Da im z ugrunde liegenden multinomialen Logit-Modell die Signifikanzen für insgesamt 28 
Parameter, also 28 reduzierte Modelle, berechnet werden müssten und dies mit Excel zeitauf-
wendig wäre, wird an dieser Stelle auf die Datenanalyse von STATA zurückgegriffen. Diese 
liefert die p-Werte, welche in Anhang 4 aufgelistet sind. Dabei werden alle p-Werte ab 0,1 als 
nicht signifikant bewertet, da diese das Signifikanzniveau von 90% unterschreiten. Im aktuel-
len Fall sind das für den ÖV die Merkmale „Länge des Weges“, die drei Altersklassen, „in 
Ausbildung“ und „gutes Wetter“. Bei den Sonstigen sind die Altersklassen 25 bis 44 und 65  
Jahre und älter, das „Geschlecht“, „in Ausbildung“, „gutes Wetter“, „Haushaltsnettoeinkom-
men“ und „Anzahl PKW im HH“ nicht signifikant. Allerdings werden nur die Merkmale gu-
tes Wetter und in Ausbildung aus dem Modell entfernt, da diese sowohl bei ÖV und d en 
Sonstigen insignifikant sind. Somit wird die Symmetrie beibehalten. Die beiden insignifikan-
ten Altersklassen bleiben hingegen bestehen. Anhand dessen wird nun ein neues Modell auf-
gespannt, in denen zwölf unabhängige Variablen eine Rolle spielen. Die Bestimmung der 
dazugehörigen Parameter erfolgt laut den Schritten in Kapitel 4.2.  
4.3 Analyse der Güte des überarbeiteten Modells 
Nachdem die Schritte zur Ermittlung der Parameter erneut abgearbeitet worden sind, ergaben 
sich folgende Ergebnisse: 
 
 
 
                                                 
28 Backhaus K. (2011) S. 279. 
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Tabelle 5: Übersicht der Signifikanzen der Merkmale (PKW als Referenz)  
Variable Merkmal ÖV p>|z| Sonstige p>|z|
x0 Schnittpunkt 1,769 0,002 2,093 0,002 
x1 Länge des Weges -0,003 0,758 -0,574 < 0,0001 
x2 Altersklasse 25 bis 44 Jahre 0,03 0,931 0,556 0,156 
x3 Altersklasse 45 bis 64 Jahre 0,53 0,173 1,467 0,001 
x4 Altersklasse 65 Jahre und älter -0,148 0,664 0,43 0,266 
x5 Geschlecht -0,667 0 -0,131 0,501 
x6 Erwerbstätig -0,496 0,085 -0,982 0,001 
x8 Abitur 0,605 0,003 0,908 < 0,0001 
x9 Normalität des Tages 0,72 0 0,724 0,001 
x11 Anzahl Wege -0,338 < 0,0001 -0,258 < 0,0001 
x12 Anzahl Fahrräder im HH 0,097 0,083 0,257 < 0,0001 
x13 monatl. Nettoeinkommen (HH) 0,0002 0,055 -0,00002 0,791 
x14 Anzahl PKW im HH -0,966 0,001 -0,378 0,263 
Quelle: eigene Darstellung 
Grün eingefärbte Parameter sind als signifikant anzusehen (eine detaillierte Übersicht inklusi-
ve Standardfehler und Signifikanzniveaus entsprechend dem p-Wert ist Anhang 5 zu entneh-
men). Ein erstes Indiz für ein exakteres Modell liefert der Likelihood-Ratio-Test. Mittels der 
Anzahl der unabhängigen Variablen ergibt sich ein Freiheitsgrad von zwölf. Mit der Fehler-
wahrscheinlichkeit 5% ergibt sich ein χ²-Referenzwert von 21,03. Die Testgröße |LL0-LLv| (|-
1394,73-(-814,27)|) beläuft sich auf 580,46. Die Nullhypothese kann abgelehnt werden, dem-
zufolge sind die Koeffizienten ungleich null. Daraus lässt sich eine effiziente Erklärungskraft 
der Variablen schließen. Dies wird vor allem bei den Pseudo-R²-Statistiken deutlich. Für 
McFadden-R² wurde bereits ein akzeptabler Modellfit ab 0,2 g enannt. Dieser wurde zwar 
schon erreicht, allerdings ist dieser auf 0,42 gestiegen. Für Cox-and-Snell-R² und Nagelkerke-
R² ergaben sich Werte über der 0,5-Grenze. Diese belaufen sich auf 0,684.  
4.4 Interpretation der Regressionskoeffizienten 
Anhand der ermittelten Parameter lassen sich nun Aussagen darüber treffen, wie die jeweili-
gen Merkmale die Wahl eines Modus‘ beeinflussen. Mit dem Hintergedanken der Referenz-
kategorie ist die Interpretation der Koeffizienten wie folgt möglich: 
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 𝑓𝑠𝑢 �
𝑝𝑘
𝑝𝑃𝑃𝑃
� =  𝛽𝑗𝑚𝑥 29       (4.16) 
Mit dieser Annahme lässt sich ein Merkmal dahingehend interpretieren, dass der Logarithmus 
des Wahrscheinlichkeitsverhältnis p(k)/p(PKW) zu- oder abnimmt, je nachdem, welches Vor-
zeichen der Parameter besitzt. Als weiteres Interpretationsinstrument dient der Effektkoeffi-
zient (Odds ratio) mit dem es möglich ist, den direkten Einfluss eines Merkmals zu erkennen. 
Dieser wird wie folgt dargestellt: 
 𝑂𝑢𝑢𝑓 𝑢𝑓𝑙𝑟𝑠 =  𝑢𝑜𝑖𝑚  30       (4.17) 
Dieser ist dahingehend zu interpretieren, dass das Chancenverhältnis p(Modus 
m)/p(Referenzmodus) bei einer Erhöhung um eine Einheit um diesen Faktor geändert wird. 
Pauschal kann daher gesagt werden, dass Effektkoeffizienten nahe eins das Chancenverhältnis 
nur gering ändern.31 
Als Orientierung werden zunächst nochmals die beiden neuen Nutzenfunktionen dargestellt: 
 ?̂?Ö𝑉 = 1,77 − 0,003𝑥1 + 0,03𝑥2 + 0,53𝑥3 − 0,15𝑥4 − 0,67𝑥5 − 0,50𝑥6 +                          0,61𝑥8 + 0,72𝑥9 − 0,34𝑥11 + 0,10𝑥12 + 0,0002𝑥13 − 0,97𝑥14 (4.18) 
 ?̂?𝑆𝑜𝑛𝑠𝑆𝑖𝑆𝑀 = 2,09 − 0,57𝑥1 + 0,56𝑥2 + 1,47𝑥3 + 0,43𝑥4 − 0,13𝑥5 − 0,98𝑥6 +                                   0,91𝑥8 + 0,72𝑥9 − 0,26𝑥11 + 0,26𝑥12 − 0,00002𝑥13 − 0,38𝑥14  
           (4.19) 
In der Nutzenfunktion 4.18 ist zu erkennen, dass die Merkmale „Geschlecht“, „erwerbstätig“, 
„Anzahl der Wege“ und die „Anzahl der PKW im Haushalt“ mit einem negativen Vorzeichen 
versehen sind (nur signifikante Variablen werden berücksichtigt und interpretiert). Grundsätz-
lich kann konstatiert werden, dass diese einen negativen Einfluss auf den ÖV haben. So kann 
der Variable „Geschlecht“ folgendes entnommen werden: sie ist binärer Form, sie nimmt den 
Wert eins an, wenn es sich um einen Mann handelt, andernfalls weißt sie null auf. Es kann 
also gesagt werden, dass Männer eher den PKW als den ÖV bevorzugen. Der Effektkoeffi-
zient (aufgelistete Werte siehe Anhang 6) von 0,51 besagt, dass die Chance den ÖV dem 
                                                 
29 Park K. (1990), S. 104. 
30 Backhaus K. (2011), S. 265. 
31 Backhaus K. (2011), S. 292. 
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PKW zu bevorzugen um 0,51 abnimmt, wenn es sich um einen Mann handelt. Ein ähnliches 
Ergebnis wurde bereits in der deskriptiven Analyse dieser Arbeit ermittelt. Wenn eine Person 
erwerbstätig ist, nimmt die Chance um 0,61 ab. Dies könnte daran liegen, dass der eigene Ar-
beitsplatz eventuell schlecht mit den öffentlichen Verkehrsmitteln zu erreichen ist und somit 
auf das Auto zurückgegriffen werden muss. Des Weiteren kann abgeleitet werden, dass Er-
werbstätige über ein höheres Einkommen verfügen und s omit Kosten für Treibstoff des 
PKWs eventuell eine untergeordnete Rolle spielen. Da es sich bei der Anzahl der Wege um 
ein metrisch skaliertes Merkmal handelt, ist hier die Veränderung mit der Zunahme um einen 
Weg zu interpretieren. Das soll heißen, dass sich pro zusätzlichen Weg das Verhältnis um 
0,71 zuwider des ÖVs abnimmt. Das Chancenverhältnis wird um diesen Faktor geändert. Das 
kann eventuell bedeuten, dass aufgrund der erhöhten Anzahl an Wegen der PKW die bessere 
Alternative bildet, da dieser für individuellere Wege nützlich ist. Des Weiteren könnte der 
Komfort des PKWs höher sein als der des ÖVs. Auch bei der Anzahl der PKW im Haushalt 
ist ein ähnliches Muster zu erkennen, allerdings liegt hier der Effektkoeffizient bei 0,38. Das 
heißt, je mehr PKW im Haushalt verfügbar sind, desto geringer ist die Bevorzugung des ÖVs 
gegenüber dem PKW. 
Die Merkmale „Abitur“, „Normalität des Tages“, die „Anzahl der Fahrräder in einem Haus-
halt“ und das „monatliche Haushaltsnettoeinkommen“ wirken sich positiv auf die Wahl des 
ÖVs aus. So liegt beispielsweise der Effektkoeffizient beim Abitur bei 1,83. So kann festge-
halten werden, dass die Chance den ÖV dem PKW zu bevorzugen um 1,83 steigt, wenn die 
Person ein Abitur besitzt. Den stärksten positiven Effekt hat die Normalität des Tages. Das 
odds ratio beträgt 2,06. Dies lässt sich dahingehend interpretieren, dass wenn ein normaler 
Tag vorliegt, der ÖV der bevorzugte Modus ist. Definiert man einen normalen Tag dahinge-
hend, dass der Tagesablauf gleich dem eines anderen Tages ist, so liegt die Vermutung nahe, 
dass beispielsweise die gleichen Verbindungen für den Weg zur Arbeit genutzt werden. Die 
Person weiß, wann der Bus oder die Tram fährt und kann somit individuell und ohne Zeitver-
lust planen. Wird diese Normalität, zum Beispiel durch eine Krankheit und dem damit ver-
bundenen Weg zum Arzt, gestört, so könnte der PKW wieder bevorzugt werden. Die „Anzahl 
der Fahrräder im Haushalt“ hat einen nur sehr geringen Effektkoeffizient von 1,102. Dies liegt 
unter Umständen daran, dass dieses Merkmal zum Modus Sonstige zählt und keinen direkten 
Beitrag zur Wahlentscheidung zwischen ÖV und PKW liefert. Der Effekt des Nettoeinkom-
mens ist mit 1,00 ebenfalls sehr gering bis verschwindend, allerdings steigt dieser mit jedem 
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zusätzlich verdienten Euro. Sollten also, durch eine Gehaltserhöhung, 200 Euro zusätzlich im 
Monat zur Verfügung stehen, ändert sich auch das Verhältnis ((1,00015)200:1). 
Bei der Betrachtung der Sonstigen zur Referenz PKW wirken sich folgende signifikante 
Merkmale negativ auf die Wahlchance zugunsten des Autos aus: die „Länge des Weges“, 
„erwerbstätig“ und die „Anzahl der Wege“. Beginnend mit der Länge ist ein Effektkoeffizient 
von 0,56 abzulesen. Dieser liefert die Aussage, dass das Risiko die sonstigen Verkehrsmittel 
dem PKW zu bevorzugen um 0,56 sinkt. Dies kann so interpretiert werden, dass Personen, die 
lange Wege zurücklegen müssen, eher den PKW nutzen, als beispielsweise das Fahrrad oder 
zu Fuß gehen. Dies könnte auch das negative Vorzeichen bei der Anzahl der Wege erklären. 
Da mit der Anzahl der Wege auch die Länge der absolvierten Strecke steigt ist es naheliegend, 
den PKW zu wählen, da das Fahrrad oder gar die Füße oftmals sehr viel kleinere Durch-
schnittsgeschwindigkeiten aufweisen als das Auto. Der Effektkoeffizient liegt bei 0,77. Bei 
den erwerbstätigen Personen ist ein ähnliches Muster wie bei dem Verhältnis ÖV zu PKW zu 
erkennen. Menschen mit dieser Charakteristik greifen eher zum Auto als zu den Sonstigen. 
Ein Interpretationsansatz wäre hier, dass das Ausüben eines Berufes eine zeitintensive Be-
schäftigung darstellt. Die Wahl des PKWs könnte für die zu absolvierenden Wege einen Zeit-
vorteil bringen, welcher dann zum Beispiel für Aktivitäten mit der Familie eingesetzt werden 
kann. Der Effektkoeffizient beträgt 0,38. Ein erstes Merkmal, welches positiv auf die Bevor-
zugung der Sonstigen gegenüber dem PKW wirkt, ist die einzig signifikante Altersklasse von 
45 bis 64 Jahren mit einem Effektkoeffizient von 4,34. Dieser ist im betrachteten Modell auch 
der zahlenmäßig größte Effekt. Die Chance die Sonstigen dem PKW zu bevorzugen, wenn die 
Person in dieser Altersklasse ist, ist 4,34 höher. Da es sich in diesem Falle allerdings um eine 
binäre Variable handelt, kann der tatsächliche Effekt kleiner ausfallen als hier angegeben. Ein 
möglicher Grund sich so zu verhalten, ist eventuell der Hintergrund auch im höheren Alter fit 
zu sein. Dies lässt sich durch beispielsweise das Fahren eines Rades erreichen. Auch das Abi-
tur wirkt, ähnlich wie bei ÖV/PKW, positiv (Effektkoeffizient: 2,48). Es kann also gesagt 
werden, dass Personen mit einem Abitur das Auto eher nicht bevorzugen und lieber die ande-
ren Alternativen verwenden. Die höhere Bildung wäre hier ein eventueller Ansatzpunkt. Auch 
die Normalität des Tages bevorzugt hier wieder die sonstigen Verkehrsmittel. Das Merkmal 
der Anzahl der Fahrräder im Haushalt wirkt wenig überraschend positiv auf die Wahl der 
Sonstigen. Mit jedem Fahrrad mehr im Haushalt steigt die Chance die Sonstigen dem PKW 
zu bevorzugen um 1,29. Hier ist das Prinzip der Chancen sehr gut visualisierbar. Es wird ein 
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Chancenverhältnis von p(Sonstige)/p(PKW) zugrunde gelegt. Anfangs ist dieses mit 1:1 aus-
geglichen. Steigt nun die Anzahl der Fahrräder in einem Haushalt um eine Einheit, so ändert 
sich auch das Verhältnis. Dieses wird mit Hilfe des Effektkoeffizienten, welcher hier 1,29 
beträgt, neu aufgestellt. Somit ergibt sich ein Verhältnis von 1,29:1. Sollte noch ein weiteres 
Fahrrad hinzukommen liegt das Chancenverhältnis bei (1,29)²:1 zugunsten der Sonstigen. 
Grund für diesen Effekt könnte die persönliche Einstellung sein. Die Person ist eventuell sehr 
ökobewusst eingestellt. 
4.5 Überblick zur Klassifikation der Datensätze 
Anhand des multinomialen Logit-Modells wurde mit dem Nutzen eines jeden Datensatzes die 
dazugehörige Wahrscheinlichkeit p (Gleichung 4.10) ermittelt. Diese geben die Wahrschein-
lichkeit an, für welchen Modus sich die Person, welche durch den einzelnen Datensatz darge-
stellt wird, am ehesten entscheiden würde. Dabei wird dieser Person der Modus m zugeteilt, 
dessen Anteil am zahlenmäßig größten ist. Dies kann wie folgt ausgedrückt werden: 
 𝑦𝑚 �
1, 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓max(𝑝𝑖𝑚) = 𝑝12,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓max(𝑝𝑖𝑚) = 𝑝23,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓max(𝑝𝑖𝑚) = 𝑝3       (4.20) 
Die sich daraus ergebenden Zusammenhänge werden in der folgenden Klassifikationsmatrix 
dargestellt: 
Tabelle 6: Klassifikationsmatrix 
von/nach PKW ÖV Sonstige ∑ 
PKW 148 102 69 319
ÖV 84 198 56 338
Sonstige 32 18 300 350
∑ 264 318 425 1007 
Quelle: eigene Darstellung 
Daraus ergeben sich nun folgende Trefferquoten: 
Tabelle 7: Trefferquoten 
PKW ÖV Sonstige Gesamt 
46,39% 58,58% 85,71% 64,15% 
Quelle: eigene Darstellung 
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Hier wird offensichtlich, dass es vor allem Probleme bei der Zuordnung der Personen gab, die 
tatsächlich den PKW genutzt haben. Von diesen insgesamt 319 Menschen hat dieses Modell 
102 dem ÖV zugeordnet und 69 de n Sonstigen. Daraus resultiert eine Trefferquote von 
46,39%. Jedoch wird mit der Zuordnung der Personen, welche tatsächlich die sonstigen Ver-
kehrsmittel gewählt haben, eine sehr hohe Zufriedenheit erreicht. Das gesamte Modell weist 
eine Trefferquote von 64,15% auf. Diese soll nun noch mittels Press’s Q-Test auf Signifikanz 
geprüft werden. Dabei wird geprüft, ob der Unterschied der Klassifikationsergebnisse und der 
zufälligen Zuordnung signifikant ist. Die Testgröße lautet wie folgt: 
 𝑃𝑢𝑢𝑓𝑓′𝑄 = [𝐼−(𝐼∗𝐺∗𝑎)]²
𝐼∗(𝐺−1)             (4.21) 
Hier ist I der Stichprobenumfang, G die Anzahl der Gruppen und a die Gesamttrefferquote. 
Werden die entsprechenden Werte eingesetzt, ergibt sich ein Wert von 430,34, welcher über 
dem χ²-Wert von 3,84  (ein Freiheitsgrad, 5% Fehlerwahrscheinlichkeit) liegt. Somit folgen 
die Klassifikationsergebnisse keiner zufälligen Zuordnung.32 
4.6 Vergleich der Modellgütedaten des 90%- und 10%-Modells 
In diesem Kapitel sollen kurz die bereits ermittelten Gütedaten mit denen des 10%-Modells 
verglichen werden. Diese wurde bereits in Kapitel 4.1 beschrieben und ermittelt. Als Ergebnis 
liegen folgende Werte vor: McFadden-R² = 0,73, Cox-and-Snell-R² = 0,97 und Nagelkerke = 
0,98. Die Gesamttrefferquote liegt bei 72,97%. 
                                                 
32 Backhaus K. (2011), S. 274. 
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Kapitel 5 Kritische Würdigung 
Ziel dieser Studie war es, die Nutzergruppen ÖV und PKW näher miteinander zu vergleichen. 
Um dies zu erreichen wurde eine homogene Grundgesamtheit geschaffen, welche auch genau 
auf diese beiden Nutzergruppen abzielte. Daher wurden nur Personen betrachtet, die unter 
anderem am Stichtag über eine Dauerkarte für den ÖV und einen PKW verfügt haben. So 
wurden vor allem Aspekte, welche für die sonstigen Verkehrsmittel relevant sein könnten, 
eher vernachlässigt. Als einziges Merkmal diesbezüglich wurde die Anzahl der Fahrräder in 
einem Haushalt betrachtet, welches sich im MNL als signifikant für die Wahl der Sonstigen 
darstellte. Des Weiteren ist diese Kategorie der sonstigen Verkehrsmittel eine Kombination 
aus Menschen, die als Hauptverkehrsmittel für den Weg entweder das Fahrrad gewählt haben 
oder zu Fuß gegangen sind. Da diese beiden Arten aber schon große Differenzen untereinan-
der aufweisen, also vor allem die Systemgeschwindigkeit, sind die Koeffizienten und Ergeb-
nisse nur mit Vorsicht zu deuten. Eventuell wäre es angebrachter gewesen, diese Kategorie 
aufzuspalten. Dann hätten allerdings auch noch zusätzliche Merkmale in das System einflie-
ßen müssen, welche von Natur aus eher für die beiden Ausprägungen sprechen würden. 
Ein weiterer Punkt, dem keine Berücksichtigung zukam, ist die Tatsache, dass auch raum- 
und siedlungsstrukturelle Merkmale die Verkehrsmittelwahl beeinflussen. An erster Stelle 
wäre hier die Erreichbarkeit von ÖV-Haltestellen zu nennen. So ist es naheliegend, dass eher 
der PKW gewählt wird, wenn die Haltestelle sehr weit entfernt liegt. Dieser Gedanke lässt 
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sich realisieren, indem eben solche raum- und siedlungsstrukturelle Merkmale aus der SrV-
Erhebung in das Modell eingebunden werden. Da gäbe es zum Beispiel die Gehzeit zur 
nächstgelegenen Haltestelle (Bus, Straßenbahn, Bahnhof), welche eventuellen Aufschluss 
über die Wohnlage der Zielperson gibt. 
Kapitel 6 Fazit und Ausblick 
Beginnend mit dem Modal Split ist festzuhalten, dass der ÖV vor allem auf den Wegen in 
Richtung Arbeitsplatz und Ausbildungsstätte den PKW übersteigt. Dagegen sind bei Wegen, 
welche der Freizeit dienen sollen, der PKW das beliebtere Verkehrsmittel. Anhand der getä-
tigten Untersuchungen lassen sich einige Unterschiede zwischen den beiden Nutzergruppen 
feststellen. So wird vor allem deutlich, dass Frauen eher den ÖV nutzen als Männer, wohin-
gegen sich die Gruppe der PKW-Nutzer hinsichtlich des Geschlechts nicht unterscheidet. Des 
Weiteren ergab die Analyse, dass eher besser ausgebildete Menschen, sowohl bei der schuli-
schen als auch bei der beruflichen Ausbildung, sich für den ÖV zur Wegbewältigung ent-
scheiden. Eine weitere Differenzierung der beiden Gruppen liefert die Anzahl der am Tag 
zurückgelegten Wege, denn hier wird mit zunehmender Zahl eher der PKW verwendet.  
Das ausgearbeitete MNL liefert für das zugrunde liegende Problem sachlogische und verwert-
bare Ergebnisse. So lässt sich auch hier die Signifikanz der Rolle des Geschlechts bei der 
Verkehrsmittelwahl erkennen, denn auch hier tendieren Frauen eher zum ÖV. Mit steigender 
Anzahl der PKW im Haushalt steigt auch deren Nutzung. Dieses Muster findet sich ebenfalls 
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im Merkmal der Anzahl der Wege wieder. Auch bestätigt sich nochmals, dass vermeintlich 
besser gebildete Menschen den ÖV häufiger nutzen.   
Die Ausarbeitung bestätigt bereits vorhandene Aussagen zur Betrachtung der beiden Nutzer-
gruppen. Des Weiteren eröffnet sie einige Ansätze zu neuen Merkmalen und deren Auswir-
kungen auf die Verkehrsmittelwahl. Dies kann in weiteren Studien zur Verwendung kommen 
und somit detaillierter weiterverarbeitet werden. So soll vor allem der Aspekt der raum- und 
siedlungsstrukturellen Komponenten näher in den Blickpunkt rücken. Diese können in einem 
neuen Modell für weitere Ergebnisse dienen. 
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Anhang 
Anhang 1: Modal Split für alle Wege ohne QZG 
Verkehrsmittel Kodierung 
absolute 
Häufigkeit 
relative 
Häufigkeit 
Fuß 1 207 26,54% 
Fahrrad 2 72 9,23% 
Moped/Motorrad/… 3 0 0,00% 
Fahrer im HH-Pkw 4 165 21,15% 
Fahrer im Carsharing-Pkw 5 0 0,00% 
Fahrer im anderen Pkw 6 8 1,03% 
Mitfahrer im HH-Pkw 7 37 4,74% 
Mitf. In Carsharing-Pkw 8 0 0,00% 
Mitf. In and. Pkw 9 4 0,51% 
Bus 10 44 5,64% 
Tram 11 192 24,62% 
U-Bahn 12 0 0,00% 
S-Bahn 13 43 5,51% 
Nahverkehrszug 14 7 0,90% 
Fernverkehrszug 15 0 0,00% 
Taxi 16 0 0,00% 
And. Verkehrsmittel 70 1 0,13% 
Gesamt  780 100,00% 
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Anhang 2: Punkt-/Biseriale und Pearson-Korrelation 
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Anhang 3: Basisparameter vor der Maximierung 
 PKW ÖV Sonstige 
Schnittpunkt 0,10 0,62 0,28 
Länge des Weges 0,01 0,01 -0,02 
3 (25-44) -0,05 -0,04 0,10 
4 (45-64) -0,17 -0,05 0,22 
5 (65+) -0,01 -0,11 0,12 
Geschlecht 0,08 -0,10 0,02 
Erwerbstätig 0,16 -0,03 -0,13 
in Ausbildung 0,04 -0,06 0,02 
Abitur -0,14 0,02 0,12 
Normalität des Tages -0,13 0,11 0,02 
gutes Wetter 0,00 0,02 -0,02 
Anzahl Wege 0,05 -0,05 0,00 
Anzahl Räder im HH -0,02 -0,01 0,03 
monatl. Nettoeinkommen (HH) -0,00002 0,00004 -0,00002 
Anzahl PKW im HH 0,13 -0,14 0,02 
 
Anhang 4: p-Value der jeweiligen Parameter
Merkmal Parameter P>|z| Parameter P>|z| 
Schnittpunkt 2,36 0,01 2,65 0,01 
Länge des Weges 0,00 0,76 -0,58 0,00 
3 (25-44) -0,07 0,84 0,47 0,23 
4 (45-64) 0,39 0,34 1,34 0,00 
5 (65+) -0,80 0,24 -0,21 0,77 
Geschlecht -0,65 0,00 -0,10 0,60 
Erwerbstätig -1,05 0,06 -1,52 0,01 
in Ausbildung -0,73 0,25 -0,71 0,28 
Abitur 0,63 0,00 0,93 0,00 
Normalität des Tages 0,72 0,00 0,71 0,00 
gutes Wetter 0,15 0,42 0,23 0,26 
Anzahl Wege -0,35 0,00 -0,27 0,00 
Anzahl Räder im HH 0,10 0,09 0,26 0,00 
monatl. Nettoeinkommen (HH) 0,00015 0,06 -0,00003 0,72 
Anzahl PKW im HH -0,95 0,00 -0,35 0,30 
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Anhang 5: Auflistung Parameter mit Standardfehler und Signifikanzniveau 
Anmerkungen: Standardfehler entsprechen dem Klammerausdruck. Signifikanzniveaus wer-
den wie folgt ausgewiesen: * für das 90 %-Signifikanzniveau,  
** für das 95%-Signifikanzniveau und *** für mehr als 99%. 
 
  
    Modell 1 Modell 2 
Variable   log(pÖV/pPKW) log(pSonst/pPKW) log(pÖV/pPKW) log(pSonst/pPKW)
 
      
  x0 Schnittpunkt 2,36*** 2,65*** 1,77*** 2,09*** 
 
  (0,85) (0,96) (0,58) (0,69) 
x1 Länge des Weges -0,003 -0,58*** -0,003 -0,57*** 
 
  (0,01) (0,04) (0,01) (0,04) 
x2 Altersklasse 25 bis 44 Jahre -0,07 0,47 0,03 0,56 
 
  (0,36) (0,40) (0,34) (0,39) 
x3 Altersklasse 45 bis 64 Jahre 0,39 1,34*** 0,53 1,47*** 
 
  (0,41) (0,46) (0,39) (0,45) 
x4 Altersklasse 65 Jahre und älter -0,80 -0,21 -0,15 0,43 
 
  (0,68) (0,73) (0,34) (0,39) 
x5 Geschlecht -0,65*** -0,10 -0,67*** -0,13 
 
  (0,18) (0,20) (0,18) (0,20) 
x6 Erwerbstätig -1,05* -1,52** -0,50* -0,98*** 
 
  (0,56) (0,61) (0,29) (0,31) 
x7 in Ausbildung 0,73 -0,71 
  
 
  (0,63) (0,66) 
  x8 Abitur 0,63*** 0,93*** 0,61*** 0,91*** 
 
  (0,21) (0,24) (0,20) (0,23) 
x9 Normalität des Tages 0,72*** 0,71*** 0,72*** 0,72*** 
 
  (0,19) (0,21) (0,19) (0,21) 
x10 gutes Wetter 0,15 0,23 
  
 
  (0,19) (0,21) 
  x11 Anzahl Wege -0,35*** -0,27*** -0,34*** -0,26*** 
 
  (0,04) (0,04) (0,04) (0,04) 
x12 Anzahl Fahrräder im HH 0,10* 0,26*** 0,10* 0,26*** 
 
  (0,06) (0,07) (0,06) (0,06) 
x13 monatl. Nettoeinkommen (HH) 0,0001* -0,00003 0,0002* -0,00002 
 
  (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) 
x14 Anzahl PKW im HH -0,95*** -0,35 -0,97*** -0,38 
    (0,30) (0,34) (0,30) (0,34) 
  Beobachtungen 1007 1007
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Anhang 6: Odds ratio 
 ÖV Sonstige 
Merkmale Parameter Odds ratio Parameter Odds ratio 
Schnittpunkt 1,77 5,87 2,09 8,11 
Länge des Weges 0,00 1,00 -0,57 0,56 
Altersklasse 25 bis 44 Jahre 0,03 1,03 0,56 1,74 
Altersklasse 45 bis 64 Jahre 0,53 1,70 1,47 4,34 
Altersklasse 65 Jahre und mehr -0,15 0,86 0,43 1,54 
Geschlecht -0,67 0,51 -0,13 0,88 
Erwerbstätig -0,50 0,61 -0,98 0,37 
Abitur 0,61 1,83 0,91 2,48 
Normalität des Tages 0,72 2,05 0,72 2,06 
Anzahl Wege -0,34 0,71 -0,26 0,77 
Anzahl Fahrräder im HH 0,10 1,10 0,26 1,29 
monatl. Nettoeinkommen (HH) 0,0002 1,000 -0,00002 1,000 
Anzahl PKW im HH -0,97 0,38 -0,38 0,69 
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